Caractérisation de l'endommagement de matériaux apatitiques irradiés aux ions lourds et recuits thermiquement by Tisserand, Raphaël
Caracte´risation de l’endommagement de mate´riaux
apatitiques irradie´s aux ions lourds et recuits
thermiquement
Raphae¨l Tisserand
To cite this version:
Raphae¨l Tisserand. Caracte´risation de l’endommagement de mate´riaux apatitiques irradie´s aux




Submitted on 24 Feb 2005
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
	











































%###  &&#*& 














































































	    







     	 		  
#$  	 %   
   
 







 )  
	  
 	 	 	 
	  
 	
	 ! 	 	  	 		 	  *  
	










 .  	 	    	 		 
 + 
 
      
  	  &
   





   	 




1'	 5 	   	 
      4

 ! 0	  6 






 2	   
 
    	 
   









	 1#1 	   '




 	)  	
 
	 %"1  	 	 

*	 






	) 2! 3	'  > 2 
































•  2	 *%31,    *		,  3' @
*#532, 	 	  	)  	  


  !  






















	 ( 	   
  *	 ,  
 
				&		&'	8
• 3! *	    CD ,  
 '	 
 	 
  		 *E,   	  

















• 5% 	 













































































		    
        
	        
			
	
				   
	
	
		      
!	




	      %
%&	
'(
   )
)&	
'		
#	   *
*
+		     ,
, -
 .#		











       










    

 	
		 	      !
 	
	
































 		     $

" 		#				     "$
  15      ,
6 15	      
6 15	#	      












$789 ( 	 	 




0	         
 	
.0	
1			    !
 15	     !
 15	#	    %

 
% 		   	 
  	 	 	
	           "&



























        *




 	 	 	   :5
	#	;	
		
<       *
	
















   !!











          !

 










1    %
	
	       %!
 8	 




-BA68        %!
/8

       )
 -
 




	         *$
 		1				
	




1    ,
		87
	      ,$
8	
	#		
   ,$
/ -
	.		
    ,%
 6.


















 	 0	 	
 	 
0	 	  	 C76D, ; *E *E F *G*!E
C		*$E,,<        
-
1










0	       
H




    $
 
 -





1			        $
	;A<     $
/	;87






    )

" '						      &
 -
	.		
       *
 8















 ( 				     "
 )	 	 	 	 		  	    	 	 	
*	          









+	    

% ,-./*	
	       "0
0 1		
	        "!
2 34	*
	 		     "&
! 5		6*		     %$
%	 	  

  	 






       ,
%		














     
%/   	  

 	  	
 0	
















	       !
%-























































   	 #    	









   	  	 	





	   	  

















*   	

































	  	   		  





















































   & 
		 	    	  	 	
 	







	    
		 	 
'	


























	   		 	
	
 7







































	  -  	?
	














































	   	








		   	   	
 
 	  
























































		 		 ,	  



























	    	
    	













	 	  			
 	  






































	  		  

	
 		  

























	   	
 
 40; 









   ,

     





    
 	 0 C 	 
   	
 
E 	  
  
 F+	 	


































	 	  - 	

	




  	  	
 	





































































































	 	&   







	  I   
	
  	















































	  ! 	
 







   

 	
     
 














































	 $	" 1  '		 
	 	 	 	




































 ,	 	 	
 	 
































































































 	 *		 

 






















&	  	 	 	


















  >".D ;  (E -.-. 
 $ 	 .4  	 	 	
 	





























 	  	
 










































	   (		 
		 	

















  $	 












































































































































































&	  	 





















	 	 ,	"  	 (	
		 	
 		

























































)  	 ) 
  			




























































  	 E	 	 &
" 	 	 





 	 	 	    	 










' 	 #		 			
   A9;2;.	&	











   			
 	 	  
  	 	 	 (O	
6		
	 





































































  	  	 6	 6	    #*	
	
	  
 	  		
































  	 O














• 1	 1O		 G
	 8	
  




































































 	 	   	 
	 
 	 *)   	














































 	  
 
$ &
  	 &



















































	  	 
	 '	 































9- 			 	 ) 	




















1 -;? α -D.... D;. ..
-D α D;-- --. >?
-D; α ?;2. .. ;
-D; α -23 .; 




-D3 α 23;.  3
F	 ?A β >3... D? A
Q A; β 3..... ?. -.
= AA β -.... 2. ..
6 .? β >3..... -.. >
F -> β ..... -. D.




# ;3 β -;..... ;>. .
   1	
	"- +




 +	  3  4-2
4
	+!3((567%&" '






























&	 " 	 	 	  
&
 	 


















	)		" +	 	 	 	 
)

























	!   #	
    +"  &	
#
	 	-	8 %
 	# " 7' &

+	  3  &-2 &
	+ %
		 3 (9: 
 















































	 	 	" <		 





 	 	 	














































 	 	    
	 	
 
 	 E	 	 
/	 









   	 	
 	  




 		 		9%	 












 &	  		   	) 	
  		  	 	
		
		





















































































+	 =@6 $	  
 (	)
	 	 







































 I I I
    ×
	
'	 6  ×  
1   × ×

































  	 	 
  #=1P  

	" #	 	  &   	




































































































































 	" + 












































  	 	 
	 	 	

















































 	 	  	 
































































0	 	 ) 	
	 	
  )  
*	 	 
























-;?1 D;. ..- .A
-D --. .. .;
-D-  D; 33
-D; .. .. .-
-D-#  .-3 .32
-D;# .; >; ?-
-DD# -D ..> .?
-D3#  >2 3?
 ,  @"" 
  	
 	  		
































	 (	)		  





























	 	 γ  	




























    (	" #	
 	

	 β9  	 		















































































































 &	 	  	  	 	


   	 B&	C 	 






	  	 









 	 	 	 
	 

























 	 R	  
 	)	






















	 	 	 


  	  
		
 	 	










































































	 $ 	 	 3. V 	 	
	 





	  	 	 	

  	  	 
*	 	 	" +(



























































































   	
	




(	 	 		 	
		


























	 	  
	 *	  	
  	 
	
		
 	   	
 
 




































1  (	 	 	











(	 	 	 	 	 
	 	 	 '	" 6 	




































 	  
 	
 	






		  &	  	 	
(			























































	 		 	 
	 	
 (		"  	
  




















  		 	 




   &	 	 		 	  
 	)





























$	 	  (










































































 	   

































































 	  
	




		 	  	 	
 	




















































 	  
0









































































 .  1	





































 	  &	 

 (



























































	  	 	  )
 		 	
   
 	








  	 




































 	 	" + 		 	
  	 
 O- -? Y"



























	  ( 	

































































































































































		" 8	  %	 7 
	 	 	 
		 	 	

	 	 	 &	  
		
















































-;3J-;2  	 
  


















  	 		












 	 !	! 
 





























 	 	 
 		 	 
 














































































    	 E	 	 






























 	 	 	















	 	 	 
 	 
&
    




























 	 	 	
 $





	 	 	 &







   
		 	 	 	
 		
 %
























o #	 	 	 
	 











+	 =&	 9? 	 	 
	 9	)




	 	 	" #	 	
	 	 















	W   
	 	W 	 
 	  



























 Q QFOD +























































	 =&	 92" #	 
	
	   		&	 	 






































































	   34# 	













 	 		  












  		 	

		















































































	 )*	 	  
	 































  	 
 	 (
	 	
 	 E	 
&	 
*	
 [ QO-9) 		  		  	 













	  ()*	 (







 	 	 











 -3 "9; 	
 	
	 	 
 	 	 	
	
  	 
	 	 
	 





























  	 






































 	  
 	  &
  














	" O 	 	


































































	   &	 	
 	 
	 	









































	  6" 8	 *	   	 
 
























	)   

  -;A6  	























		 α 	  
 (

































  	 		 	 
		 	 





   
	
	 	
    		 "




	 	 	  	  	7	  O/ 	
































 6 <9 <0  (










"   	&	 		 	 	 	 	 
	 










  	 	 (
	 	 
















	 	 	 		
































	   
	  	









  &	 	 
	
&	 	






























#	  O/ 	 	 
 &	 	





















Y	&	 6 <9 <0  (























































 		  
		
 	
	 	  
   	
*)*

	 	 	 
	
 ) 	














































































	" + 		 ( 	  	 











 	 &		 
	 





















 	 	 	 	
 	 ....   	 
	
















 9" +	 

















































  	 












































































  	 &

	 ( OEE 





























































	 		9  (
	 	 $	 (
	 
	 	 (		  

	 	 	  		
 	
8 G	)	"  	

















































9 	 		 
	 ( $


























































































  %' +"	!  
	# EN %' +"	! 































	 	  	 
	 G 	






























































 D 	 	 &


" 6 		9  &
























  	 	 *
	
	)	 6>;J" O 	
 
	  	 
 	
	 	 	 

	 
 	  

 
 	  
	 	




















































































































 	  	 (

	 	 8 	


















	 8 G	)	" +	 $































 	  	 (	 	 		 	










































	  	 	"  	)










 	 &		 	 
	



















  	 











   




! ( + " +	  	 
 
 






















		 	 		 













































	  	 	 	
	
 	" +	 	










































































 %&"  "


















 >! 	  +	 
 





 "   #	 %'   +	- %'  +	 "		8 " 
	
	 +	
   "	  		


















































































  	 
	 	





  	 ?















	 β  	 	 (

	  H 	 









	   	 	  
/	 	
 	




















































	 		 	 ) 























































	" 6 	 	 $
	 
	 $



























































































$ 	 	 	 	 	  






































 	  











































	   

	 &	  
	  





		 $	 	 	
 	 	 AA34 	





























































	 	 	 








   
		 
















































	 	  	
M	 	 
 	 $




















,	 _ _ I_;
#.6OD>,- A;?D >222 3-D-
#A1FOD6OD3,- AD.3 >A.> 3-A.
#21-FOD-6ODD,- AD;2 >A;2 3;3-
#?1;FOD;6OD;,- AD>; >A>D 3D.
#>1DFODD6OD-,- ADAD >A2 3DDA
#313FOD36OD,- A3.2 >AA> 3D??
#D1>FOD>,- A3-? ?.; 33-





















	 	  (	 
 	
  	 







	  5 (

&























































 =  1	
	"- "+  	
  		 























































































"  	 






















	 	 			 	)
	











1		 09" #		9 
	
  			
 	)   






























































  	 
 
	 	 











































<. <9*2 <0 	

	











	  		9 	
 *)*	" +(






  	  
	 	 ( 	













































	 	 	 
	 ' 		




























































	   











	  	  	

) *2 <0 "
 " 	 












	 	 	 
 	  &








































		 &	 			  
	
	 -39-..X#"6 	 	 
	
	 	 G= 85P 	















































 	  






   &

	 















 	  G	   	
  







































	  	 
 
$	 	































































 &	" 	 

	






	  	  *

























	 	  &	 	

















 		 	 &
 	 	 &	 


































 	     
$	 	
 












	 (		  
 	   
	
































 	  	
  %
	
	)	 	 	 	  




 	 		  $
	 (


































 	 &	 (
	 &	  
 	 	 	
















 	 	 	
 	
 	 *) 	 

































 	. -   -
=    
9 - 1    9 LQ
) D G I = ) G
pi
piε
      























	   
	 	
	   
	 	  &	 	










































































 	 $	 	 	 	 		
" +	 &	 	 		
 	 
	
  &	 ( &&   &	" O 	
   	 &	 	
		
  
	    	
  
 	 	 
	  	
  
 	*		  	  	  







	 φ ] 		 (

 σ ] 	
 		 	 		























8 	  	  






  		  




























































































 	  








































































 	  (%






























































	! 0  +"	
  "#	 4T 
	8  



















































































 	 (  
   	  


















	  5 	
 
	   
9
*	 ∆5 	












	 	 (		 	 	
 %
	 
	  	 
 	
&
  	 	
 		 (
 	















	 	 	 (	
 		





	 	 " + ,	 9A 
	  
















































































+	 	 F5G F
  5	    G






















































+	 	 F5G 	 	) 





		 	 &	 

 
	   	 
 	
 		 	  	 	
  		
 	  	 
	9&	 ' 	 	 	 		 			
		 "  	
 


















+	 	 (     










































9 	 $	 $	  		 	 













	   






































$	" 8	 	 
   $	 ,  












	 6 	 
		 	 
 	 















	 	 	 	
 	 
 (&	 	 



































 	  	 



























#	 $	 $	 	   	  





























  &	 	 			





















































 	  &	
	





















  E QFOD  





















































































	  &	 (

















































9  *	 	)


















































	  	 
) 




















































		  	 	 	 	 %	 $ 	)

























	  		  &
 	
	
 	 	 	

 	   































 		   
	
	 	   
 (
 (	 E	















#	 $	  

 (& ) 





   	 	 (
 )   +



























































 	 ) 2! 9< 	

	














































































I 	 	 		  
	 
	 	 	











 		 	 	 $ (













 	 6 		















































































































 	 	 
 




















 +(		&	 	 	 $	 






























  	 	 	 
		
 	




























		 	  






  	 	
	 	 	 






























	α .9-. .. #
		




















  %&"  + ' ) # +2








































	  	  	












	 &	"  	 




















































































































































8 	  	  












































 	)9 	 	
	




  	 






































































 	  	 	


 	 		 	 	























































	  	  	 (  	 ; G	I  





	 	  
 	
































   +"    
















 	 		 (

 			 	$	 .;± ..- 	I 	 
		
  
 	  &
 	 










































	! .  #	











	 	  
 	  














































   +"		










"  + "++
 	










+	 	 	  F5G 		
  	 	 M
	 	 &	 	 
	
   	 (
    	 )	 	7	 	  	 9

"  
 	 	 *		 	 (		 	 		
 	 -. 	I
 
 	 
























































  3 Z" +	 	 	  	 		

	































































 	 	 	
	   	

	"   	 &	 	 .;  &




















































 	 	  
























 6 	   
 
































	 	 ()	  	 	 ()	  ;	































































































 	  
























( H	 	 > G	I"  	
 















































   (
 	  	 	

 ( 	 	


 	 	 		
 	  8 






	 8. 	 
	 	 		 	
  (		 (

































   @ 
   		
  &	+ 
 
	







 +	 &	 	 	 		



























 			   	" 	 
	 	













	   		 		) 	
  	 &	) '
 	
 	
    
 &	  
		 




 &		  	 
 	




	 	  	 ? 4" 1 	 	 	 	































































































&	   	
 (
	  













	 (	)		  	  	 #-12FOD>O- 	 











/	 	 ;. `"9" +(		 (

 	 	 	  









































 (  &	 	 



































	   	
 	 	 (		 (

 &










& 	 		 (

 	




























		 	 	 3 	I D















































9  	 	 (	









































	! 9  #	
   
 
	






















  $	 	 	


















































 	  	 
 *











































































 	  	 	 

































































	 	  #-12FOD>O- 	 























 6&  
 	  		 	 
	 $ 






















  B	  		
 &
















H 	 ;A3 B+	K
 <0"  
	 (	





 )  H	" 	 	
 	 		 (		
 	 (























 	 (	 
	 
	 
  		  	































&	 (	  
 	 












		   
 	 &

	" #	 		 

 	
 	  	 

  &	 &























 	 6 <9 ?  +




  	 

























? " +	 
	 



























 	  	 
	
	 	 ..X# 	 















  ≈ . 	I" 8	  	 	 	 	 M
 
		
  ..X# R	   	
 




















































	 &	 	 		





  	 	 
	" 8	 		 )	
		
			








   


































 	  
) 	 






'( >2.  	  	 		9 M
 $ .A  	  


 G+ ("  (


















• =		 	  (	

 	  








   	 	
	 	
M	  
 	 E	 
	  
'


























  	 	 	 









   		 	   	
  	R		
 	 ( 	  
	
	
	  	  	 		 +
  +>
   	 E	 
&	
+
  (" + 




 	  





















 	  	  ?	> .<"  		












	  	 
	 	 
 










































































































































6	 	 	 
		 5@F 	 F	



































































	 	 	 

	  * 	 







































	"#	 $	 	 		
 	 
		 	
    	
 (		
	   	 %	 	 	 	
	 (		  










 G <( <('" #	



































	 	 			  (

























9 3 KJ) K ? /	I"9  	

	 E	 	 	 






























@+8   E	   		
	 	 ) 



















































 (		 	 	 	 
 *	 


























	 	 		  		
  	 
 






	   
































	  	  		
 	 	





















































	 (   	 	 	























  	 
"
+(
 	 	 

	  		 	  	 	





 	  
	 	  



























L  	 (			
 
 		









  * 






































































































FO- ?. - .
D9.>
[N D3 -- .-
@,	-OA D. -- .
3
G,	-OD ;D ? 3".
;
































































  	  ( 	  		9 	 
&	








	 )   	" +	 
) 	 I B	 <. <9 <9 <<  
 





	 	  	 ( -;2  	






	 G=  &	9	 6
J# 		 	 	
 	 


























 	  	 	 	 	 










































 	  )	 	

 [# 	 			
  	 




















" + ,	 9-. 
	 (
  * 		
(
 	 
 	  	
























 	  	 	 	 	 5	 	
	










	" 6 	  	 	 * 












	  	 	 	 	
M	  









































































 	 	 0
 (		 	













<  	 
		
  	
 	 	 	)

 	 







9  	 	 		  -.. 
	 	   
 	
































































	  	  (	

















	 	 	 	
 	 



































	  	 		  










			 * 		 	'	
 		
&
		  	   	
 (*










































   
	
 	 














    	 

 	  


















	 ?	> <0 << 
 
 	 (











































 	  	 		 	 		
 





	  	)		  
 ( 	 	
	 
	 	 	 	
	 N	I 
	
	   		  

 	 	 	 	

	 9	 	 -93 /	I"9 *


















































 &	   	 	
	 	















  		 	    

























































































































	!   #	









" %	'   # &
!	 %



























  O- (
 	 
 	 
 	 ; 























































 P	  	 	 
  	)		 +
  1
 << << 
5



























 	 "   




 )   	  (		
 	  &









































































	   	&	 	


































	 	 	  	
 	 	











 	  	 	&	
 	
	 	 	 		 





































































































































































	 	 	 	 	 
	 
  		




























































 S 9 S
5	
 S 9 S
8
 S S S
 =  

   +"		
  "	   
 3 &			
  "	 
	   
3 		










































"   	
 	 	
 	 	 	













  	 
		
  






 	 &		 
	  	 	$	 		" +	 =&	 9-? 			 	
	 (
	 	  
 	
  	 	  (%
 		" +	
 (%















































































































   = + >. =		 43
 
 =	
 	  4	 ?+
35	3/8  !%:1/

  ? 3 6 .+ @ .




   ) 

























































+ 6	+  "+3+4+3A






































































	   =  =4 7+ 7 #







	 = //8 H,


























)  + 
  H.+ 33+ 	

















  F24 ?	62 H + 	
  +
	J '9 M- '  
3















6	+"+3+4+3A'  '/9$  1$ ;
   =6 	+ @ A








































)   2
 6 "	










36+'  ::' /1 9
)+











),  =@ 2	E	 6 ?
 + +		







-   = 	 5
3
























5	5D	3+'  :9' /1'''













0,   @QE 4=6 7	+ = 5	+ =	
 	 ?
3 6+










  4. @+3 "A "346>C /;9 H?






+6	+"+3+4+3A'  ;91;;919' 
0#1




6	+"+3+4+3A'   1;':1'/
0#  6) @
 D D+	 4 &C A4 	+E = 4	++
A	+'  '':;91;99





"   F+ . )	 = =+C @ F	 =	
 	 ?
36+
'  ':  '1'/
"   F+ . )	 = =+C 5 +3









"=@F	+"	3+	D/;' !/% '1 /
 $
"$2    F16	
 @ 	
-










"  2F	++ " )	3 B 5
+ =	
 	?










3  4 &	

































F	+33+'  :::9:81:/ 
	
F24?	6	-+

















+ 6	+ "+3+4+3A '  :

















+4  5 .

2 53









  7 6

 . ?




















4+3A'   1;/' 1/'
2%
   6 ? 6 ? ?
 @ 5




+6	+"+3+4+3A//9/1  91 8
2%
























































"+3+4+3A'  :' ;'81:9
7  4 ?








F24?	/1' 6+'  '"+
.  4# .#	F2G
F"	36	+
'  8 1 ;9
.
   5 #
3 = 2 = 
	 ?
3 D+



















8   A "	




























'  '': 91 ;'
9!  5 4
  	 2 A31++	 A	+ '  ' ':
 ;:1 8 
9! 54
	 =".	2A31++	A	+








36+ '  '
: :$1:
9,$+,   .6 4	V




































+  +	3C+ 		
+  3+
	3+()*+,-+"+GDD//'8 
:1%   7 53C
+ &M 6EC 7 B+
 " 	C DDD 4 G "F
.
3
 &4 <+  )






























:  5 5	
 
 + + 
























:  5 5	
 =  = 






+6	+"+3+4+3A'  8$:8:1:/ 
:89 5  	+ + 33+ +



























<  4 ) 6 &++ > >
 5 F
 F& ?3	+ =	
 	 		 





<# ' =5 )		+ " 5





























































+6	+ "+3+4+3A'  '/$$1
$8
<")	3+1533++6
'   '9:'1::;
<")	3+1533++6
'  ':1: 








"+3+4+3A'  :' 9 ;19'








"+3+4+3A'  :'  ;;1 8'
=#$5   G+1=	+ 7G 4+	  "
+ 2 A	+3 =
7F++3F		//89'91'::
=& 2 G
 ? A = )	 6 G+ =	
 	 6+
533'  :''$91''9'


























=  @ G 6 F- 6 4E  2
	+  







=  @ G 6 F- 6 4E  2
	+  






+  6	+  "+3+
4+3A'   8;'1;;
>F>F64"533.+/;'$':1
'8



































>  >= > 4A F	 ?
3 D+
+  6	+  "+3+
4+3A// $ 1$
>  >= > 47  4 < =	




















>   >= > 4 <   F> 	 ? 	3C =6










+6	+"+3+4+3A'   1
;/81 














>  )>++4=67	+)>C&) =	
 	?
36+







36+'  ::' '1:'
?  7 B+
 6 ?++ 7 53C





? ' = B	
 )6+ .6















		 .  & 6	 ?
3 D+






@=@S="A+3C2=6<3C54D61'   )5	4
	D	+6+DA6			?<B	C
@1  5= SC G 5C
	- ?
3 D+























	 	    	
















































   	

 	

















 "  
  	
  
 	  # 
$ 
 	



























































































































































































































































































































































































































 	   
  	4" 
   	








! "  	















)  *" + ##$! 
    	





























































































































































































 #*21$ 	 C	 /
































































































































































































	   	 
     4

 	






















































































































' DU/ PE PE PE PC















P!P P!@ J!N !U )! )!) )! )D! @
1




J!D) J!JU U!DJ U!@P )!EE ))!JN J!ED E!J )E!)@
















































  	  " 


































































































































































































































































































 	 	 
 	
 	


































































































































































































































































































































































































































  0 	   
  <


















































)D!E L % 
! 
   
 	
 































































































































































































































































































































































































 	     















































































































































 	 #@))$ 
	   
  






























#V$ #@$ #)@$ #@)$ #@))$ #))@$ #D$ #@@@$ #@)D$
/

#^$ @J!E @E! @N!@ D)!EP D@!)U DD!) PU!J PN!PP
	V

















































































































































































.     #@$ #@@$ #D))$ #@@@$ #P$
%#^$ ( ( ( ( D@!JD PU!U JJ!DU JE!P UE!)P

#^$ ( ( ( ( !)P !@) !@D !@E !DP
,
 #@$ #)@$ #@)$ #@))$#))@$ #D$ #@@$ #D)$ #@@@$ #@)D$
%#^$ @J!NU @E!) @N!)@ D)!NP DD!U DP!)P DN!NJ PU!EJ PN!JU




































  . 
 









































   
 




























! 	   























































PE P!@ @!@J))D J
PE J!N J))@ JJ
PE !U U))@ 
PC
 )! ))D NJ
ES )!) P))@ EJ
ES )! P))@ UJ









 	A 9     /    %%












































































































































































































































































   	
  # &

































	 /  	
 	



















































































































































 	   
 





































































































































 =!    



































 	 	 
 	
   
  	





















































































































































































D  %  
#







































































































































































































































































































9 	*  25   %  9;  %   % /  















































































































































































































































































































































































           



































  )-.  
/+0  
    ! "# $    & %   










  	 	 	 





















 -./ 0 	 %

$    
	
 
	$   1
 		 	 






















   %	   
 



















"  8$ 




















































































































 ;B 8φ (33 >+



































E E*>$* E$* (=$!E±)$+!) !E !$)F)$!
=8
 *)!$ E$E (E$*±)$>G+!) !E !$*F)$!
E !G$ $G (!$*±)$!E+!) != *$*F)$!
E !$ >$ (*$!*±)$!>+!) != *$F)$!
>H
 !!$* !)$! (E$)>±)$E>+!) != =$F)$*
>E< =>) !)$> (=$±)$**+!) != =$F)$!
>H
 =G !)$> (*$E±)$!G+!) != *$GF)$!
>H
 $ !=$> (>$*E±)$G=+!) != E$F)$=
!*E/ >G=$ *) ($*±)$*+!) != E$!F)$!
!*E/ >G=$ *) ($±)$!*+!) != E$F)$E

! 	;  8   <=>*5    






























































































	 I$  '	 




















$  '	 	 
$ %	  	 























@  	    
		



































"  0 	
   	$  %























































#D& ≈ !)$>  !+  	 


























   %
$  

    H
  =G  !!$* ?
	   	
  












    
 









 "&  
	
   





















    

    















































    '	  






















'	 %  
 
  %
 ( '	   %
















   	 

























































































































$ 	 	 	
  &5



































































 "  









  %	  	 1
 












"  	 














































#$  	 
 	 ? 
  




















































$ 		 	 
   	
O
  


















' ' ' '	 '










































 	    	  

    
















































$?$  	 
















!!$* ? # $  
 %	 	 1
 

   	














































































 0%	  

   	  1
 '	 
















 '	 '	  	  


























$ %	  








= * (33 +
 	



































    
 
 	












   




































































































































 33 !G+ 3  	







































































































0 	  %
$  %        
 














   
 %	 
   
		
 










%    	  %
















%	 	  
  	 	  































































































o  " 








































 !)$> =G L	 I I I 
>H
 !=$> $ L	 L	 L	 I G)
>H
 !)$! !!$* I L	 L	 L	 
! 	3  1     +  +( (














 8$  







 "  
 
 
'	%	 	  	& % 
 #$  " %	$ 











   





































 %	 	 " 
 
   	 	  










































   		
 






















K   % 	





















 '	   
 
  % %	







%5$  "   
	









 %  	  
	



















 5  
   
	&  1















































































Y  '	   " 
 	 V"
 










































 5   
	
 



















(?	 !+ E$! $G !$> !$! )$ ) ) 









!!$G $ !$ *$= !$ ) ) *!$>
?D/ !$> !$> !$> !$> !$E !$ !$> !$)
IDN !$)E !$)* !$!E !$)) !$!) )$= !$)G )$*
WI !)$)) !)$)) !)$)) !)$)) G$G! G$G !)$)) G$E
 G$) G$!! G$)* $>E G$!! G$)) G$)* G$=)
I )$GE )$G )$G !$* )$) )$G )$G )$=E
4LE $!) $!= $!E E$>E $=) E$G= $!) $=
NLE )$G) )$> )$ !$* )$>= !$)> )$G) )$
; !$ !$=E !$ !$>) !$=) !$*G !$= )
L	 )$) )$== )$!= )$!E )$* )$! )$*> )$
	 )$) )$== )$)* )$! )$E )$ )$*) !$
 	
   
        ! "    #  $  
# %&'(  )' &*( +, -














  5$ 
 
 
   V"






























   " (4" 33 =+# $ 
























'	 (#-N+$   
	 



































3 E E E >H
 >E<
#
(?	 !+ E$! $G !$> )$ 























































'	     %

   < 0 
  	











  "" 
'	  ?D/ B !$+$  '	 	 &'	
  	

5  !$) 	 
 T-N 	





 θD*θ & 	 (4" /%
































  "   
 
?#P  #-N   
  
 '	$ 	 	 ,

	
    	 
	
   (










#  	$  '	%		 

 





$   
    %








8$  %	 	C#0 (   %









   

  
 	    	
   5C	$ 



























%  GR 
+ # $ %" 















   " 
" 	 1
  	  










































 	 	 
 























































 	& " 
  


















    '	 	    
 













 '	  
	   	 	












   %


















 	&  	












   '	$   5
 
     
 	
 	 	 	














 	    0 
















-  	 	 2 

 






















































   "		






































































 ) $    , 



































 .$ 	  '	 	 
  

- 	$  
	    
 	
   

$ 
'	   
 	
   	
 	  	  '	 	




















	  4LE   	  
 GG G) 
 ! (ν!+ #$ 
  	&
"'	 %5$   
  














0 "	 % 	 	


















  	& $ 













 %	  





































































































 %5  
$ '	 
 '	 %




 '	 % 	$ 	 





































%  	& 





















    









































 * + ' =": 
8 %
  
"    



















































(?	 !+ )$! )$* $= )$> !$
#
(?+ $ !>$* EG!$E )$* !E$
#D&( !+ E$Y Y !!$> !*Y !E$!Y
#D	 ! =G !!G= !G ))
_C#0`( !+ =$)> =$>E !!$> $G* G$
. P P :	 P :	
.(X+ *$ E$ E* $> !
 	''  ?"   I    >23  JD!  
"=# ! %K. BLB
 %A -9 -- )).  ! "" 7  "  "6  B $ 
 	*  ! ?+>         " " 
#: 

-  1 J '	 	
  
"$  






















































































 33 ** 
















































 %5 	 	


































































  	 
    	
  
	   












































 8$   	    	 &


"'	$  $ 
2 	
 	 	
$   	 
















	 χ ( %

  !) R 	
  	
























































# 	*0  3    ""  #  I$   N))'O 




 	$ % 	 















































































































































































 	   ())!+ (










































- '	  	 	
 




 "'	 "$ 
 
"
























































	  	 
 
	
+$   
  ;	












  ,  	$ 

 
 	  
&
 % (






























































       
       
       
       
       
       

















































	& '	 	 	  % 













































•  	 

 	&   	  	
























0  	 	
   	 
 (	
  &5+ 
	  
    

	 	











 (F )*+ 4
 	
$  




	  	 
 6
7 







































  	 
	
 %5 	 








 *$ E$ (*$F*$)+!) !E ($)FE$)+!) ! )$GF)$=
H
 E$  (!$=F)$+!) != (*$F!$*+!) !> *$)F)$E
H
 E* !!$> (G$F=$)+!) != (!$GF$)+!) ! $F)$
H
 $> !* !$!!) !* *$*!) ! $
H
 ! !E$! ($*F=$G+!) != (!$F>$+!) ! $!F!$!
 	'*  A ,   ""   ?+>   































































   	
  C#0 














  .PN  
 	   
%   














 P '	   

















0 	& "'	 '	 


































   
 4
 	












 '	  	& 	
   '	%	 

	
 	 , 
"   	

































 (> ))+A  
"  
 	  
 	  	
   %

 '	 # $  	&

	&  

























   '	  
"  
 	  
 '		 	 
	
 















# 	*  3  "  3P$    ?   ?+>   
$ "   %.""4
,""%#. !8I"#"#
      B    ?   '




























 '	% %    
 

	 .PN  0	   	


































	 	 	  
   
   !$ 





























1    %
 '	 	
 





" (M3<+  	 
	 6 





  ;*A 
 " 	   	





















































$>$(:+ )$F)$) I$G$> =±)$
H
$!)$! =$F)$*  H
$G$E(:+ )$F)$!) I$!)$* =±)$
=$F)$! H
$!!$>(:+ $F)$ H
$!!(:+ !$=F)$* I$!)$E *$±)$<$!)$>(:+
H
$!)$>(P+ *$GF)$! H




$!=(:+ *$)F)$E <$!!$! ±)$





/$*)(:+ =$>F)$* /$!G$ $±)$
N	
	( !+

















2	  %	  
 























 %	 J 
 '	  
5 














  	 0%5 
	
  




	& '	  	   	
  	
   
%























  	 '	 '	  	 
	 



















-  	 %
    
  %  















   $
  $  
 

 $" + ,


























































 * = ' /  #  7 

































  %  	
  '	  	  







































( + ( + ( $ +  
    
  
       	
	    λ
∂ ∂∂  
= − − + ∂ ∂ ∂   (33 !)+
*
!
( + ( +  
    
  
    
	    λ
∂ ∂∂  





 '	$H  	 "













    %
 
 







































































   	'	 



























5( !+ *E *$E
?	'	( =+ =$*(+*$G('+ =$E(+=$!('+
"	
























'	(U =H !+ !
	'5=7:







































%	   
	
  	 	
 	  
  








0%	   
	
   	  	





 33 *>$ 	
 '	  	 '	  
	












































































































































































     

















































































 λ   






















































































































































































































































































































































































































































      	 
































































































    














































































































































 6 0  
 














































































































































   
















































































































































   
 
  
   2
 













































































    






























 	  
 
 


















   
 






































































































































  # 
	
 
















































































































































































































































































    
N 
 






























































































































   
 ) 	 
 #
 


















































































































   






























   
  















































































































































































   	 


















































































































> 	"(  %          





































































































































































































































	3"2117 25*  1 


















































    
 











   















































































   	
   
 








   
#














































































       #

































































































































1    , 3..F&+     
    4  8   11#    
""*& +  
B1	B 9*1 *&+






   

































































































































































































































































 ;4 S 6 K 

























































































































































     




















































































































































































































































































































































    # 
 
 




























































































   
































/ 8? . 6: . 4; .
8/ :; /?4    
6/ :? /?:    
D/ :3 /63    
.;/ :. /46   3. /?.
:./   34 /?8  
86/   8; /6.  
8D/ .; /4/    
4?/     3 /6;














































$   '•*%   !4

































    
 




























































































































































































































































































    	





















#	 " %2  
 	   1 3 	  
 # 3 	45'6		 #78
 	 %1 		

))/.33
   & ""
  	
















    	 >&  #% > 3	

















	   > 3	




































0&  "% 
 
"	  % 
 




         	








! "  > ## %% 0%"%	 
 '	 %  %'	 3% %	 




 ""'	 %!=#	 	<<-
!#$  ( # @	
;	   A% 	 A 
";	  & 
	 &5 '	
,














* +  & A'  
  > !; 6	  A    1









',-    A 	%,&	#  	 >& %
% 








 %	A	##:B	 ##	# 
 C
'A 



























/   0&1%'	 7
#	 	 %1 2 	%  





1# 		% %##3' 	















































 # #3% %	  3# "% 
 3 #	 %"H	 	 1"'	% 
"#1 	4 5'6	 	
#78







45   && (    






























1   #	% 0%	 	 		% 7%,  % 
 
 	 %1 2 R %"%	
3% % 	45'6		#78







1   #	% > '
% > 93 > 31
 &@ (#% >
# 
!"#	&%	 #))<<-,<






6* "  (5 	









































7  &  
 	8$5 	 
 . $





8   D ## 0%	 	 #L1#% 
 %"%#	 	 %"	 #%	
%	 	   
 

#L3% %	  " L
 	" % %'	 	 & 	 	
 		 L
	  #% 














8  D ## & A 	% & (		%	;     '	%  '	 	 A
#




 &	%'  
 ' "
(		"')))/*,**




9 ":&  TA ?
     	 & 5#	










' % EM &%;H	 5 &%% & !%  9E #M	 ( D








































	 	 	 
 	 	





	 	 "   	 	 	
 			 	  
	 	
 	 	   	 	
	   





	 	 	 
	  !	 
	  	 	 	 	 
#	   	 
	 	 	 

$	 %











	 	 	 	











( 			 	 	 	
	 	 )		"   	

		   * 	 
 	 	   	   	 	 
	
+		    			 








	 	  	 	 	 	  	












 	  			 		  	     +&/
012,3				4 		 					
	
 	  	 $	 	 
	 	 	 !	 	 	 	
	 	











	 5	6    77$	 $
	 	 	 	 	 	 	
 	 	  		  













            
     
    !  

"    !   
# $   
   !  












	   	 	 






























 	 	 		  		 














	 "  	 	 	 

	 	  






 	<	 	  	  
	 	 
	 	  	
4 		&2.)..)11'
 		






























	 )	 	   	 
	  	<	  	   	  	







 		 	 	
 	  %  	 	 	   !
	
	  	 	 	 	 4  		     		  	

		 	 
   	 

































9 "   :  (  78% ;,2##5 
     )  "  (    
 











  	 	 
	 		 	 	 &	 
	 		  
	  	


















	 	 	  $	 	   	 	 	
 	
+λ?8  	 8BB , 
		 	
	 	 





( 	  





%	 +C32,  +C3#, 		   		 	%	 
								)	

















 			 $ 
	 0   






  	  
  $	 	 	





























 += .., 	 	 	  
 	 	
 		  

	   		 	  
	 	 	
 

















  9  " 67># $ ?  
)  <   















































































'KC +OM888, PC # 
.
'KC +IM8>,+(M8J, PC # A.+
AKC +OMQ,+7	(IMH,+'MH, PC # B,.C
AKC +OMQ,+IMH,+'MH, PC # D.C
AKC +&QBBB,+AM, PC # 2 11
AKC +IRM1,+7	&R	M1, C #G $1
AKC +RBBQH, C #G $14
7%!"""( 
  &E6 F    96 F 























	 		   
	 	  +	 ..' ' 	 	



















 		  	 
 	  	  	 
	 	 	 	  






		 !	 		 	 		  	 


























	  	    		   	 
  	




















	  		  		 
	 			
 		 											(
%	 	  
	  	  	  	 	 	 	
			 $		+%,		
	+),&			
		  	 
 			 5	6  












  K	 000.8 	 	 		 

















		, 	  	/ 	 		 *	  
























	 =  
 	 	  


































   *
"   














	 	 	 	 	 	 		 	 
	 












































	  	 
	 	 
		 



































	   	 	 	







	     	 .. 	  
 		  







)	 	   	  
	 *	
   	 'KC 	 	 

 	
	 	  	 	 
	 	 









 + 	 @
	 
	 	 &B+(-1,QK8,   
 	  
		
	   	 
	 














	 		  	 	  			  	 	'KC3 $
  	 
 	 
  













   			 	 
 	 	 	  	

	   % 	 		 
	  	    !
*		 	
















































L>O Q8Q L A		  ;'R0
L>O H>H J A		  ;'R0
L>O HHH 8 A		  ;'R0
>QOU BL 8 0		 B ;'R0
>QOU QQ 1 C B ;'R0
>QOU > 1 C B ;'R0
8J7	 >B 81 C H	HB ;A0
   >""   "  ! !"
   


















 	 	 	    	 	 
	 	  +

































	   
























      9 "      # $ /









	 	 	  	 	 		 	 	 	
		
	  	 	&				 
	 	 $	  5
	6 +F 	 	 , 	 5%	6 +4





























			  	  	  
<	  	
	 		
	  	 	 	 


	  	 










		 	 #3  		  	 
  	 
	 	








	 	 	  			 ( 	 	 

 	 			 	 
			 	
		)					+2.,3		
  			 	 		 	   4  		   	 		
 	 &		 	 	 
	 














	 	 	 





















	       	  
	  %	  

	 	   
	










2	 	 	 
		 		  		
	  
 		E	
  	 
	 	   	 +3  .4) 2 ., 	 
		  

	 	  	 	  
 	  			  	
	  	'  		









	 	 	  		, 
	  	 







 +  >" 
"   !  !  " "" ( ! !























 		 +.)..,&	 %				 
		
		 	





	     












&	 	 	     	 	 
	 	 	
	  C3#  	.	 (?&  	 
   	 	














	 	 'KC 

	 	 
	 	 	 	 
	 









	    	  
	 &	 	$	  		 		 	 	
						$							 		
	 
	 	 	 		 	 		 	 	

 			


















 4  5   B6   " "" "      
 
























	  0  	 





















&'  " "  !  )     " 











	   )	 	  		 +
/ 012,  








	  	  	  	 	 



















	 		 	    	  	 
  	
 	  





 %	 	 	
 	 














&	 		 	 	 	
 		 



















' 1 8 >
9/&' 1BBB LBB >BB 1BB 8>HB 8HBB LBB 8BB
	%
&'
BBB J8 L >B 8 Q 8B QB











	   	 	     	 	 
	 #    	
	 	 #3 
	  	 
	 		 +> 	N., 	 	 	

	 		  

	  	  	 $	 +	, 	 	





( 	  	 

	 	 
	 	 	   4  		

	  	 











	 	  &	 %	    	   	   	  
4	
 		&				!						.				
	   










, &	 	 +2 .-) $ 14' 	$	 	 	 		  
	 	 
	 	 	 	   	      & 	




	 	 	 
4	 $   	 	  	















&		 	 			 		 	 		 	 $	 	  		 













	 		 ( 		 
		    






































	 	 	   	 	  
	  	 
 % 
 		 

























		 	  		   









		    %  		 		 	!	 

 	 		  	
 	 		 	
 	 
	 	 		  

 	 
	  	  			  










$	 	 	 	 	  





















	     
	   	 	 












 	 %		 	 
.%	  













$	 		 	 
  	 






 		  	 81 	N., 	
 	   









  	 














		 		  	 +	H	






























































#   	 	 
	 	 
		 	 		   	 	 	
$	 	  	  





 	 	 

	 	   	 










	  !	 9   		 	   	 $	 	
	 	 
 	  

	 	 

















































	   	 	 
	 	   	 	
	





		BW 			  	
	
	 	  






	 	   	 	    QB 	







	 		 	 	 





	  	 	 
 	
 	 	 		 




 / 3 $	 	 
		 	 	 $	 		  
 # S S S  	     		&		.

	<	 	 	 	 	 	 
	 	 	 S	 	 8B[2	 	

		 	 	 !	 		   		 	 				   	 























	     	 	$
	 	, 	 	* 	 
	  	 
		  	 	 +A3
.-,R 	
  	 
  	  

















































































































   7   / 
 &/) ) '  
! " ""!9" O&)4,2#')


























































 ;  7   / 
 &/) ) '  






 	 	 	 	 





















G	+, $	+, (	+, '	+W, G				
JH ≈ 1H±8Q 8L±B L±8 $		
		
L HH±B> QH8±LB QB±Q> 8Q±8 A		
J HH±B> QB±H> JJ±88 ±8 A		
8 HH±B> QJL±>Q >1±Q> 8>±8 A		
81 H± JLQ±L8 8Q>±8 8J±8 C
 C  7   /









	  	  	 	 		 	   	 $	 	 	 	 	
	 	  		 	 	
	 	  S	 	
 	 4
S		  










































































   C1 # $  "   
 " !"   !








    
	 +K	 000.B, 	 
	    		

















  	 			 
	  	 		 
	 
	   	  		






















































 1 7   "G !" "        
""#*! P
 78%& 1J)-L'#
S%	 	 S 	 	 S		 	
 S		 	 	 
	
+K	 000.J, 		 	   		 S		
	 S 4 S		 	  















 	 I +J 	N.,  	  	
	   		 		 			 +		






























 +,      +,
2!<1L&'" "









 	 	   	 








	 			    	 
		 +	 		  
	
	 
 	   	 $		, ' 	
 	 $	  	 $	 	   !	 		  
	

 +#	 000.Q, 	 

 	 	 	 







	 		 	 	 	 
	 	  
  	 #	 000.L 0 
 
	 	 	 		 
	  	  	 	 	 4
 		   	  	 
	 $ 		 
	  	  
	
 	
 	 	 	 
	 	 	 	 	 































S +  
	 8 	,/ 
	_
 














 		 +4 
	,  		 

	 	 		  	 
 
	 = 	  
	  	
	  	* 
	

  	 			 	 !	 	   	 
		 
	 	   	
	




	   4 S		 	 J 	N.  	 		  	
	    	  	 	 4 
	 +K	 000.8, &		
	 	 		 
		  	 	 	 	 	 	  )	 	
	 
	 		 	 % 	

	 S			 S%  !	 
S 	  
	 
    
   	 

		
 7 `E  a
























	 	 	 	 
	 	 +[ QB 	






	 8 	N. 	


























 ;  0  /
"    " ""  
?  ( J    C1    "





  	 	 	 	 




 		   !	 	 	 		 &		 	 	 



















	 	   	%	  	   	 	 		 	 		
 	 
	  	   	 	 $	 	 	 	 	

##B#4 9"    !

9
3 	  	 
		 	 		 $		 	 	 $	 	
 
	   	 




















	  		 	 	 	  	 






  	 4 		 +#3, 	 	  
	 				 
		

















 	  	
	 	  
	 
	 	 




















%  	 	   
  	 			  	 
	 	  	 
	 	 
	    &		.


























b		 			    			  
	 $	 





















































 + 7  




















&		 					 			 	  
S	 		   	 















D< .;, 	 













 0 	 
 
		  
	 	 	 	  
	  $	 	 	 	

















K	 000.,  		
	 	 
	 		 	  	 























  	   	  














  	 		  	 N2+BW, 	  		 	 
  	
		 	 
	 	  	 	 BW   		 	  








(   	 	 	 	





 	 	  	 	  	 
	 (  	 	
     
  	  










	   	 	 BW 	
  
	 	 	  
	  	 	 	
				/

 8+ , + ,
 
  



































	 	 ' 	2  	  	 	 

	  		
N2+BW,   	 	 	 






















































































































 5 	"  
	  	
	    
	 
!"+  
# "   	





















50 2': .' 21)




225 2.3 .' 225












































  " !
	     
% 		  6%	
5# = 		 

	
> 	  





 	!  4$  
 ?  	
%!























































   "	 















  	 	"%	  














































































































































































  "	% ""  
 	  
 E%

  %	 
  "	 









 ,1 .	 






















= E " !
	 
 "" 	" 
	 J




% "  
"  

 +! ξ    

	 "	% "	 
 *K1 		
" 














"	  	!  		 . ? (  
"    

	  !	 	 .  :: 9#!
2
   	""





















	% !	  
" 








































H@K. );  !
 
  





	B$4 	 	" M8 

















 	 		"%	 
	
"	  
 "  "< "	%  %  

	
#  " 
 
 !	"  











 	"  !	 	!











 !	+%  	




















  		  < 		    !  	""










































 N  J* 















$   
 














% 		  %	    
  !	  !	!
E  	
	 	  "	  

 





   
 "
   
		  	
 &6B   








 .'/# "  	


















































    	
  
  











































 / . 





























































& !#  = )
 B
 






















































(    
  	
  

























/ %   ) *K6    ).)


































 *)>) D )2) 










&)/ """ 6% ..
7)
6'




















































































































































		  	    			  	     
		  
	 	   	    	 		 
	   	 	 		    




  #   # 	      	  $
		%#&%#		





#  	   		  		   		










 	  (#  	       	  
   			  	  ) 	  	 	
		 *		+,'-	.  
	 
 
	 #  	 










 	   
  /0   45 2
 3











#  	  		   
    8#	













 	  #  
  			0	  
		
















   
         	 	
   	 
     	 ,'-  
	         	 	 
#
 	   
	 		
	  		 
#         	    	
!	 + *+)>0- 0+)?-. (  	 $ 	 	  	 
 	 	 	/0 	 	
	#	



















	  A      	   











		   			
 	 # !
 	     





 	   	    			 .0	 	  "























 	  	
 
	   















	   	  	 		  	 		
			   
	  		    !	  	 
!


















 	 	  	 *, /0   	.  "
#	8			#



























0	  " J 













	 	  































             
 !"#$%& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  

 	
 '(     )( *  (  +$













 ?0 $   =>8  ?0 $    =>8 ?0 ?0  


















4  ;       9C    I  H
( )H , )    4 KJ&




8  '(    -       





  9 )       %  




  ; -*  G-    & !
















0  '(          6 
























4  ;%  -    (   





-= *      -  







 '(( )H   )   
!C& 3  $   ( )  $   Q






KJ )7 D- 8$& 3    - , 
-           R     
  R    -   (   R  0 
-&!8$


























   	 -*          
$))-(I












.       ( 6E'#	;   -
((60.MJ,5&8
 &8 
& 3  )-     $ ,  &8 
 

























        )  8 / 
   (  Q ) *   - 
 (     )7 D 80$& 3  
 , G       & C ( 








  '(  %  )-;     ( 








   #           -






5  '(            
)    $    ) -  (  A 85




.  '(    (   $     





>" "MJ& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4

 		









   L  $      
$& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4 

 		













)            
&3( *    "5I $ ."I













(   58F& 3   G     







  (   & 3  -*  $  
















8888I& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  

 		
"  6   %  )   
-%(%




4  6   %  )   
;@9(%7








     "$   -   








$&3 ( G(  






 $  $ )( I $   
-,88F6G7D$& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  

 		
0  '(      %  )- 
      - , 88F6   -  [$& 6




  ; -*   - G    
G        (  M'DE;& 3 G 
-*=&'(H







 ; -*) )  (, )













 --*   7    I   Q
) , )     " KJ&
& 3)* -*    




5  ; -*  *-* ) 




.  '(  7 -* 7  $ 
)(()(
 0 KJ&






"  '(  7 -* 7  $ 
)(()(
 0 KJ&





4  '(  7-*   (   
Q G , G   & 3   (   
-* -  EBC , /    58 & 3    
-*)())(%)\],





8 '(Q) *   
&9)(
S('?(8/ ^$& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  8

 			
 J   ) =  8^ $   
(-)($
(0KJ&
$(58EBC/& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  

 			
 D ,- \ *](  )-  (
Q),4KJ&





    (    0 KJ&
$  (  






  EBC /$& 3     (   , )
)\],8F&3
& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  5

 			




( ( =( -
*=(--& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  "

 			
5 '(  '?   (   
( )*     JD    (    
(E)73880$& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  4

 			













  #  , (       , 
G%G-,1L&+&






0 ;          *












.  AT   - -   
-)7L4"$& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  

D 	
" M %       * )7 9#; 8


















   )7 6 4"$& 3  
 *)+( 
7()K






0  6    %-7   - 
64B9C0$#C0$ )7@%4"$&3

























4  6 )        





8 ;    )-   




 J  D$   D >  F6 (  







 J )  (  









P	1 111$   * 






)7D44$& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&  

D 	
5  	         , ) 
,O(
($&












 ;    G    9M'




  3          

















.  C(   7 *  *
 $- ( K%












 M'@  %-7       %  

























  6  %  )  ( 
(Q)'?
&3@$E$(-












   6   *  )-  
)   - ) -   (   I& 3
(   )   ,       




5  J      (   $   
)%-I
MJ&
 (    &8 
& 3    (  






)  - , 88F6& 3 (  ,    






( % LM>(M>-$ (  
&6   7-*   7
D3$(D;$(
,(Q)& &&  

D 			
  ;     ) )- 
,)&3_$


























& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 0 

D 			
5  '(  7 -*   (  




. J G  (
(QG
( 58    G * ,  /  & !   8. 

,88^&3_$






) H     (   I  KJ&
























3 -  ( $ - 0"6   T
-7 =   = $ $ - ."I    








* -* (  ) * -     )( 
-&3)%-E















(   -       ( * 













   	 

			
       	











& 	 	 
  





 !	   	
	 	 	  	'  
	  (   
 












 %  
	 * 	 		
)	 !  

   	
 	    . 


/ 	&    

	
 0112  	)

	 )





  	 	 	& 	
 	    	
	
	
5& 	 	 	   

 	 	  		  

 	    (  
.		"!











































8   







)% 	 % 	  7 	'  
	  




  	 
	 7	

	 )% 	  *+,  -"%
 	%  )% 
 

	  	 * 9 		
  	
 )  ) 	
    % 	  


8 &     	

  0112 7	   

	)	%73






;%& 7 7  	  

%	  (
  		 	     %
	)%	:	7
%	%	%		
 012 9    	 7
  
    	 
  	 % 7  % 
			%))
	

	

 !!
"!

